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^1 (54) Bezeichnung: ZUSAMMENSETZUNGUNDDEREN VERWENDUNGALSKOAGULATIONS-UNDIT.OCKl^ 
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(57) Abstract: A composition; preferably used as a coagulating and flocculating agent in the purification of waste water, consisting 
of an aqueous solution of polyaluminium chloride as the main constituent, also containing magnesium chloride and one or several 
organic, water-soluble polymer floculating agents as additional constituents. The organic flocculating agent (s) can be chosen from 
the group of polyamines, polydadmac, polyethyleniminacetates and polyethylenimines. The inventive composition has outstanding 
purifying qualities in stable operating conditions in a waste water purifying system and can be used in concentrations of 5 - 30 ml 
1^ pro waste water, i.e. significantly lower than the required amounts of previously required precipitating agents based on iron 
compounds or aluminium sulfate. 

0^ 

(57) Zusammenfassung: Eine Zusammensetzung zur bevorzugten Verwendung als Koagulations- und Rockungsmittel in der Ab- 
•^•^ wasscrrcinigung bcstcht aus cincr wassrigcn Losung von Polyaluminiumchlorid als Hauptbcstandtcil, die als zusatzlichc Bcstandtcilc 
Magnesiumchlorid sowie eines oder mehrere organische, wasserlosliche polymere Flockungsmittel enthalt. Das oder die organischen 
Flockungsmittel konnen aus der Gruppe der Polyamine, Polydadmac, Polyethyleniminacetate und Polyethylenimine ausgewahlt 
sein. Die erfindungsgemasse Zusammensetzung bietet ausgezeichnete Reinigungsleistungen bei stabilem Betrieb der Abwasserrei- 
nigungsanlage und kann in Konzentrationen von 5 bis 30 ml pro m-^ Abwasser verwendet werden, was um ein Vielfaches unter den 
erforderlichen Mengen von bisher iiblichen FaUungsmittel auf der Basis von Eisenverbindungen oder Aluminiumsulfat liegt. 
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Zusammensetzung und deren Verwendung als 
Koagulations- und Flockungsmittel 

Die Erfindung betriffl: eine Zusammensetzung, die insbesondere zur Verwendtmg als 
Koagulations- und Flockungsmittel in der Abwasserreinigung bestimmt ist. Andere 
Verwendungen der Zusammensetzung soUen jedoch nicht ausgeschlossen sein. 

In Abwasserreinigungsanlagen mit biologischer Stufe ist es ^vichtig, die im Abwasser 
gelosten StofFe quantitativ zu koagulieren und sie zusammen mit den teilchenfomiigen 
Stoffen und den vorhandenen Mikroorganismen stabil zu flocken. Dies ist Vorausset- 
zung dafur, dass in der anschlieBenden Nachklarung die Schlammflocken sedimentiert 
imd dadurch vom gereinigten Abwasser getrennt werden, welches in den Vorfluter ein- 
geleitet werden kann. 

Es mussen also weitestgehend die Feststoffe sowie die gelosten Kohlenstoff-, Stickstoff- 
und Phosphorfrachten aus dem Abwasser eliminiert werden. Die maximal zulassigen 
Konzentrationen dieser InhaltsstofFe im Ablauf der Klaranlage sind durch behSrdliche 
Grenzwerte festgelegt. Zusatzlich sind fur die wichtigsten Stoffgruppen auch prozen- 
tuale Reinigungsleistungen d.h. Eliminationsraten bezogen auf den Zulauf der Klaranla- 
ge^ vorgeschrieben. 

Kritische Faktoren bei diesem Prozess sind die quantitative Kpagulation, die stabile 
Flockenbildung sowie die rasche Sedimentation der Schlammflocken, damit der Prozess 
mimterbrochen stabil ablauft und dadurch eine hohe Reinigungsleistung gewahrleistet 
wird. 

Traditionell werden in Abw£isserklaranlagen als Fallungs- und Flockungsmittel, insbe- 
sondere auch zxir Phosphorelimination, Eisenverbindimgen (Eisensulfat und Eisenchlorid) 
sowie auch Alxmiiniumsulfat eingesetzt. Die Dosierungen liegen ublicherweise in der 
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Grofienordnung von 50 bis 250 ppm (ml pro Abwasser). Durch diese Mittel wird 
einerseits der Schlamm fOr eine bessere Sedimentation beschwert und andererseits Phos- 
phat chemisch gefallt. Es hat sich gezeigt, dass ein stabiler Langzeitbetrieb im Prinzip 
moglich ist. Nachteile sind der hohe Chemikalienverbrauch mit entsprechender Belastung 
des sedimentierten, zu entsorgenden Schlamms, die Beeintrachtigung der biologischen 
Alctivitat des Belebtschlamms sowie eine hohe Anfalligkeit gegeniiber Belastungs- 
schwankungen imd Temperaturschwankungen der Klaranlage. 

Seit mindestens 10 Jahren sind Fallnngs- und Flockungsmittel auf der Basis von Polya- 
luminium auf dem Markt. Hierunter versteht man oligomere MolekQl-Cluster von AICI3 
und H2O mit einer ClustergroBe im Bereich von ca. 13. Sie haben den Vorteil der groBe- 
ren Wirksamkeit bei niedrigerer Dosierung und bleiben auch bei tiefen Wassertempera- 
turen wirksam. Die bisher verfttgbaren Produkte auf der Basis von Polyalimiinium be- 
reiten jedoch Probleme einerseits wegen ihrer geringen Lagerstabilitat beim Anwender 
imd andererseits wegen der geringen Stabilitat und Zuverlassigkeit des biologischen 
Reinigungsprozesses. Es wird haufig beobachtet, dass eine Anlage nach Beginn des Ein- 
satzes eines bestimmten Polyaluminium-Fallungsmittels fur eine gewisse Zeit, z.B. eini- 
ge Monate, zufriedenstellend arbeitet und dann eine plotzliche Verschlechterung des 
Reinigungsbetriebs, auch bis zum voUigen Stillstand, zeigt. Umstellung auf ein anderes 
Produkt kann eine zeitweise Erholung bringen, die aber auch nicht von Dauer ist. 

Das Dokument DE 23 34 766 B2 beschreibt die Aufbereitung von emulgierte Stoffe 
enthaltenden AbwSssem mittels einer Zusammensetzung, die Aluminiumchlorid und ein 
makromolekulares Flockungsmittel sowie zusatzlich Kieselsaure und Kieselgur als Ad- 
sorptionsmittel enthalt. Das Flockungsmittel kann eine Verbindung auf Polyaminbasis 
sein und wird dem Abwasser getrennt von den iibrigen Bestandteilen zugesetzt. 

GemaB DE 295 093 AS wird zur Spaltung von Ol-in-Wasser-Emulsionen eine Vorspal- 
tung mit zum Beispiel Polyaluminiumsalzen und eine Hauptspaltung mit einem Copo- 
lymerisat von Polyacrylnitrilen und Hydroxylamin durchgefahrt. Auch Aluminiumchlo- 
rid wird als Spaltmittel in Betracht gezogen, aber weniger empfohlen. 
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Patent Abstracts of Japan Nr. 10017857 beschreibt eine in einem wasserloslichen Be- 
halter abgepackte Chemikalienmischung, deren Zweck nicht naher atigegeben ist, uad 
die uiiter aiiderem Polyaluminiumchlorid und ein polymeres Flockungsmittel enthalt. 

WO 99/35090 A2 beschreibt ein Verfahren zior Herstellnng eines Polyaminiumchlorid 
Oder -Chloridsulfat-Flockimgsmittels durch Reaktion einer Aluminiimiverbindxmg mit 
einem sauren wassrigen Medium, das Chlorid- und/oder Sulfationen, magnet- und car- 
bonathaltige Mineralien und calciumcarbonathaltige Mineralien enthalt. Das Ergebnis 
der Reaktion ist ein Polyalumium-Calciimi-Magnesium-Chlorid- oder Chloridsulfat. Die 
Zusammensetzung kann zusatzlich ein kationisches Polymer enthalten. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine neue Zusammensetzung zur Verwendung als Koagu- 
lations- und Fallungsmittel anzugeben, das den bisher bekannten Produkten insbesonde- 
re in Hinsicht auf die folgenden Forderungen liberlegen ist: 

- Das Mittel muss hochwirksam sein mid so voUstandig wie moglich in die gebildeten 
Flocken eingebunden werden, so dass keine oder nur eine minimale Restmenge des 
Mittels im gereinigten Wasser verbleibt. 

- Das Mittel muss hohe spezifische Ladungen aufweisen, damit die Schmutzstoffe im 
Abwasser durch Koagulation oder Adsorption voUstandig aus dem Abwasser entfemt 
werden. 

- Das Mittel soil Wachstum und Metabolismus der Mikroorganismen nicht behindem, 
wie das bei herkOmmlichen Fallmitteln der Fall ist. 

- Das Mittel soil in deutlich niedrigeren Dosierungen als die bisher bekaimten Mittel 
einsetzbar sein. 
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- Das Mittel soil als gebrauchsfertige Zusammensetzung vorliegen tmd eine hohe Lager- 
stabilitat aufWeisen. 

- Das Mittel soil einen stabiien Langzeitbetrieb det Klaranlage ermoglichen, der auch 
bei Belastungs- mid Temperaturschwankungen weitgehend unbeeinflusst bleibt. 

- Das Mittel soil keines der unter Verdacht der Fischtoxizitat stehenden Flockimgsmit- 
tel, wie Z.B. Polyacrylamide, enthalten. 

Zur L5sxing dieser Aufgabe stellt die Exfind\mg eine Zusaixmiensetzung in Form einer 
wassrigen Ldsmxg wit den hn Anspmch 1 definierten Inhaltsstoifen zur Verfllgung. Die 
Unteransprache 2 bis 6 geben bevorzugte spezielle Zusammensetzungen an. Die An- 
spriiche 7 nnd 8 beziehen sich auf die bevorzugte Verwendung der erfmdungsgemaBen 
Zusammensetzung. 

Die Erfindung wird im foigenden nSher unter Bezugnahme auf Ausfiihrungsbeispiele 
erlautert. 

Die erfindungsgemaJle Zusammensetzung ist eine wassrige Losung, in der ein Gemisch 
der nachfolgend unter A, B und C eriauterten Inhaltsstoffe in geldster Form vorliegt. Fiir 
jeden dieser Inhaltsstoffe stehen kommerziell erhSltliche Produkte, insbesondere in 
Form wassriger Losungen, zur Verfiagung. 

A) Eine Polyaluminiumverbindung als Hauptbestandteil, die ausgewahlt ist aus der 
Gmppe, die die foigenden Verbindungen umfasst: Polyaliiniiiiivimchlorid, Polyalu- 
miniumsulfat, Polyaluminiumsulfatchlorid, Polyaluminiumferrisulfat, Polyalumini- 
umferrisulfatchlorid, Polyaluminiumferrichlorid^ Polyaluminiumsulfatsilikat, oder 
eine Mischung von zwei oder mehr dieser Verbindungen. Die erfindungsgemaJ3 
bevorzugten Polyaluminiumverbindungen sind diejenigen ohne Eisen, und am 
meisten bevorzugt ist Polyaluminiumchlorid. Die Polyalxmiiniumverbindung liegt 
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vorzugsweise in einer Menge vor, die 6,6 bis 10,0 g Aluminium, besonders bevor- 
zugt 7,2 bis 9,0 g Aluminium pro 100 g der LcSsung (Zusammensetzimg) entspricht. 

Der Oligomerisienmgsgrad der Polyaluminiumverbindung in der erfindungsgema- 
Ben Zusammensetzung sollte in den folgenden Bereich fallen (in Gew.%): Mono- 
mer 10 bis 30%; Oligomer 20 bis 90; Polymer 10 bis 70%, und vorzugsweise Mo- 
nomer 16 bis 25%, Oligomer 60 bis 80%, Polymer 10 bis 40%, und ganz besonders 
bevorzugt Monomer ca. 20%, Oligomer ca. 70%, Polymer ca* 10%. Als Oligomer 
werden hierbei Molekulcluster angesehen, die 2 bis 20 Alxraiiniumatome enthalten. 

Eine kommerziell erhaltliche Produktform von Polyaluminiumchlorid, die zur Ver- 
wendung in der erfindimgsgemSBen Zusammensetzung besonders geeignet ist, ist 
das Produkt Alpoclar 200 der Firma Ausimont S.p.A. in Porto Marghera (Italien). 
Es handelt sich um eine wassrige Losung von Polyaluminiumchlorid in einer Kon- 
zentration, die 17 bis 1 8 Gew.-% Al, gemessen als AI2O3, und 21 bis 22,4 Gew.-% 
Chloridionen entspricht. Die Losung hat eine Dichte von 1,37 bis 1,41 g/ml, einen 
pH bei 20°C von 0,4 bis 0,8 und eine Viskositat bei 20°C von 40 bis 80 cPs. 

B) Eine Magnesixraiverbindung, die in wassriger Losxmg ein saures oder zumindest 
neutrales Anion bildet. Die erfindungsgemaB bevorzugte Verbindung ist Magnesi- 
umchlordid. Die Verbindung sollte in einer Menge vorliegen, die 2,0 bis 20 Ge- 
wichtsteile, vorzugswreise 10 bis 12 Gevvichtsteilen Magnesium pro 100 Gewichts- 
teilen Aluminium entspricht. Die Konzentration des Magnesiumchlorids in der Zu- 
sammensetzung betragt vorzugsweise 0,1 bis 2,0 g, insbesondere 0,2 bis 1,3 g, und 
besonders bevorzugt 0,75 bis 1,0 g Magnesium pro 100 g der Zusammensetzung. 
Ein geeignetes, kommerziell erhaltliches Produkt ist das von der Firma Merck unter 
Artikel Nr. 5833 vertriebene MgCl2-6H20, das duxch Mischen in der gleichen Ge- 
wichtsmenge H2O gelost werden kann xind dann eine 23 %-ige Magnesiumchlorid- 
losung ergibt 
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Die Magnesiumverbindung kam ganz oder teilweise dutch eine Calciumverbin- 
dung ersetzt werden, vorausgesetzt, dass auch diese ein saures oder zumindest neu- 
trales Anion bildet. Basisch wirkende Magnesiimi- und/oder Calciumverbindungen, 
insbesondere als Carbonat, Hydroxid oder Oxid, kommen fiir die erfindungsgemaBe 
Zusammensetzung nicht in Frage. In der bevorzugten Ausfulirungsform der er- 
findungsgemaUen Zusammensetzung enthalt diese nur Magnesium, kein Calcium. 

C) Eines oder mehrere organische, wasserlosliche polymere Koagulations- bzw. Flok- 
kungsmittel, ausgewahlt aus der Gruppe, die Polyamine, Polydadmac, Polyethy- 
leniminacetate und Polyethylemrnine umfasst Die Gesamtmenge des oder der 
Flockungsmittel liegt im Bereich von 3,0 bis 60 Gewichtsteilen, vorzugsweise 20 
bis 25 Gewichtsteilen pro 100 Gewichtsteile Aluminium. Die Konzentration des 
Oder der Flockungsmittel in der fertigen Zusammensetzung liegt vorzugsweise im 
Bereich von 0,3 bis 10 g, insbesondere 1 bis 4,5 g und besonders bevorzugt 1,5 bis 
2,0 g pro 100 g der Losung. Werden mehrere verschiedene organische Flockungs- 
mittel verwendet, so liegen sie vorzugsweise in ungefahr gleichen Gewichtsmengen 
bzw. Konzentrationen vor. Geeignete kommerziell erhaltliche Produkte sind insbe- 
sondere:. 

CI : Koagulationsmittel CO 501 der Firma AcqueNYMCO S.p.A. in Cormano 
(Italien). Es handelt sich um eine 38 bis 41 prozentige wassrige Losung eines 
Polyamins, die eine Dichte von 1,12 bis 1,16 kg/1, einem pH von 4 bis 7 und eine 
Viskositat von 1300 bis 2200 cPs hat. Dieses Produkt wird vorzugsweise in einer 
solchen Menge eingesetzt, dass in 100 g der fertigen Zusanmiensetzung 0,1 bis 
1?3 gj vorzugsweise 0,5 bis 0,6 g des Polyamins enthalten sind. 

C2: Koagulationsmittel CO 502 der Firma AcqueNYMCO S.p.A. in Comiano 
(Italien). Es handelt sich um eine 48 bis 51 prozentige wassrige Losung eines 
anderen Polyamins, die eine Dichte von 1,12 bis 1,16 kg/1 einem pH von 4 bis 7 
und eine Viskositat von 600 bis 1000 cPs hat Dieses Produkt wird vorzugsweise 
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in einer solchen Menge eingesetzt, dass in 100 g der fertigen Zusammensetzung 
0,1 bis 1,6 g, vorzugsweise 0,5 bis 0,7 g des Polyamins enthalten sind. 

C3: Polydadmac (Poly-Diallyldimethyl-Axnmonium-Chlorid). Ein geeignetes kom- 
merziell erhaltliches Produkt ist das Produkt CO 509 der Firma AcqueNYMCO 
S.p.A. in Cormano (Italian), welches eine 39 bis 41 prozentige wassrige L6- 
sxmg von Polydadmac-Copolymer mit einer Dichte von 1,08 bis 1,09 kg/1, ei- 
nem pH von 5 bis 7 xmd einer Viskositat von 8000 bis 13000 cPs ist. Das Pro- 
dukt wird vorzugsweise in einer solchen Menge eingesetzt, dass in der fertigen 
Zusammensetzung pro 100 g Losung 0,1 bis 1,3 g, insbesondere 0,5 bis 0,6 g 
Polydadmac enthalten sind. 

ErfindungsgemaB bevorzugt sind Zusammensetzungen, die zwei oder drei der aufge- 
zahlten organischen Flockungsmittel in Kombination enthalten. 

Die erfmdungsgemaBe Zusammensetzung hat, vor allem im Interesse einer optimalen 
Lagerstabilitat, einen pH im sauren bis stark sauren Bereich. Der pH soUte im Bereich 
von 0,3 bis 4, vorzugsweise im Bereich von 0,7 bis 1,5 und besonders bevorzugt im 
Bereich von 0,8 bis 1,1 liegen. 

Als konkrete Ausfuhrungsbeispiele der erfindungsgemaBen Zusammensetzung wurden 
aus den vorstehend ais Beispiel genannten Ausgangsstoffen im LabormaBstab die in 
Tabelle 1 angegebenen Mischimgen hergestellt: 
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Tabelle 1 



Bestandteil 


Beispiel 1 


Beispiel 2 


Beispiel 3 


Beispiel 4 


[A] Alpoclar200 


81 g 


81 g 


81 g 


81 g 


[B] Magnesiumchlorid- 
losung (23%) 


15 g 


15 g 


15 g 


15 g 


[CI] Polyamin CO 501 


1.33 g 


4.0 g 




1.0 g 


[C2] Polyamin CO 502 


1.33 g 




4.0 g 


1.0 g 


[C3] Polydadmac 
CO 509 


1.33 g 






2.0 g 



Die Bestandteile wurden bei Raumtemperatur mittels eines langsam laxrfenden Ruhrers 
gemischt, um 100,0 g der fertigen Zusammensetzimg zu erhalten. Das Mischen erfolgt 
derart, dass in keiner Phase Luftblasen in die Losung eingebracht werden, imd so lange, 
bis alle Komponenten gelost sind und das Produkt voUstandig klar und schlieren&ei ist. 



Die in 100 g des Produktes jeweils enthaltenen Mengen der Wirkstoffe gibt Tabelle 2 
an. 
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Tabelle 2 



Bestandteil 


Wirksubstanz 


Beispiel 1 


Beispiel 2 


Beispiel 3 


Beispiel 4 


Alpoclar 200 


Al 


7.70 g 


7.70 g 


7.70 g 


7.70 g 


[B] 

iviagnesiurQ- 
chloridlOsung 


Mg 


0.83 g 


0.83 g 


0.83 g 


0.83 g 


[Cl] 

X^Oiyallllll 

CO 501 


Polyamia 


0.53 g 


1.60 g 




0.40 g 


[C2] 

Polyamin 
CO 502 


Polyamin 


0.66 g 




1.99 g 


0.50 g 


[C3] 

Polydadmac 
CO 509 


Polydadmac 


0.53 g 






0.80 g 



Mit diesen verschiedenen Ausfuhnmgsbeispielen der erfindxingsgemalien Zusatnmen- 
setzung warden Flockungs- und Sedimentationstests im Labor wie folgt diirchgefuhrt: 

In einen 1 -Liter Messzylinder (Durchmesser 6 cm, H8he 35 cm) wurde ein Liter Belebt- 
schlamm aus dem Belebungsbecken einer Abwasserkiaranlage gegeben und ein Tropfen 
der erfindimgsgemaBen Zusammensetzung mittels einer Pipette hinzugefugt. Nach ra- 
schem und vollstandigem Mischen (dreimaliges Wenden des Messzylinders um 180°) 
wurde die Absetzung des Schlammes jeweils 1, 2, 3 und 5 Minuten nach Beginn des 
Tests gemessen und mit den Ergebnissen einer NuUprobe ohne Zugabe der erfindungs- 
gemafien Zusammensetzung verglichen. Beobachtet wurden folgende GroBen in den 
ersten zwei Minuten: 
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1 . Absetzgeschwindigkeit (Hohe des Schlammspiegels). 

2. VoUstandigkeit der Flockenagglomeration (Vorhandensein oder Fehlen von 
Milcroflocken auf der Wasseroberflache oder im Uberstand). 

3 . VoUstandigkeit der Koagulation (Triibxjng im Uberstand ja/nein). 

Es wurde festgestellt, dass samtliche Ausfuhrungsbeispiele der erfindimgsgemaBen Zu- 
sammensetzung im Vergleich zu der Nullprobe eine deutlich hohere Absetzgeschwin- 
digkeit in den ersten zwei Minuten, ein deutlich geringeres Vorkommen von Mikroflok- 
ken an der Wasseroberflache oder im Uberstand, und eine verschwindend geringe Rest- 
triibung des Uberstands ergaben. 

Auf der Basis der positiven Ergebnisse der Laborversuche wurde die erfindungsgemaiJe 
Zusammensetzung im Pilotversuch auf mehreren Abwasserklaranlagen erprobt. Die 
Klaranlagen waren vorher mter Verwendung von Eisenchlorid als herkommliches Fal- 
lungsmittel betrieben worden. Fur die Umstellung auf den Pilotversuch mit der erfin- 
dungsgemaBen Zusammensetzung wurde die Zugabe des herkommlichen Fallmittels 
gestoppt und dtirch eine Zugabe der erfibtidungsgemaBen Zusammensetzung ersetzt. 

Drei der Pilotversuche wurde mit den Zusammensetzungen, die in Tabelle 1 als Bei- 
spiele 2, 3 und 4 angegeben wurden, auf den Abwasserklaranlagen in Eglisau, BSretswil 
bzw. Wangen (Schweiz) durchgeflihrt. Die als Anhang beigefttgten Tabellen 3, 4 xmd 5 
zeigen jeweils einen Vergleich der Ergebnisse, die in drei Monaten des Jahres 1998 mit 
dem herkommlichen Falhnittel (Eisenchlorid) und in den gleichen Monaten des Jahres 
2000 mit der erfindungsgemalien Zusammensetzung erzielt wurden. 

Die Tabellen 3-5 zeigen, dass mit einer Menge der erfindungsgemaBen Zusammenset- 
zung, die nur einen Bruchteil der Menge des frtiher eingesetzten Fe-Fallungsmittels be- 
tragt, eine gleich gute Reinigungsleistung beziiglich der Elimination von BSB, CSB und 
Ammonium sowie eine deutlich verbesserte Phosphorelimination erzielt wird. 
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Nach Abschluss der mit den Beispielen 2, 3 imd 4 (und weiteren Varianten) diorchge- 
fuhrten Pilotversuche, und nachdem festgestellt wurde, dass auch nach der Umstellimg 
auf die erfindungsgemafJe Zusamniensetzung ein stabiler Betrieb der Klaranlage mog- 
lich war (stabile Flockung nnd Sedimentation), wurde im Zuge der weiteren Optimie- 
rung der Versuchsbetrieb auf den Klaranlagen auf eine erfindungsgemaJBe Zusanomen- 
setzung nach dem Beispiel 1 von Tabelle 1 umgestellt und deren Dosierung auf 5 bis 20 
g/m^ reduziert. 

Alle Pilotversuche auf den Abwasserklaranlagen haben folgende Ergebnisse gezeigt: 

1 . Die Schlammflocke ist groBer und stabiler als mit Eisenfalhnitteln und adsor- 
biert die partikuiaren Stoffe nahezu quantitativ. 

2. Die Schlammflocke sedimentiert zuverlassig und ist sogar in der Lage, fadige 
Bakterien zu co-sedimentieren, was mit herkonmilichen Fallmitteln nicht er- 
reicht wird. 

3. Die Flockenstruktur ist dergestalt, dass der TS-Gehalt-(Trockengewicht Bio- 
masse) im Belebtschlammbecken zwischen Werten von < 1 g/1 bis 6 g/1 Belebt- 
schlamm bei normaler Fahrweise der Klaranlage beliebig variiert werden kaim. 
Dies erlaubt es, die Anlage besser auf die angestrebte Reinigungsleistung einzu- 
stellen, als dies mit herkSmmlichen Formulierungen moglich war. 

4. Die Flockenbildung ist fEir die biologischen Prozesse derart schonend, dass die 
Artenvielfalt im Belebtschlamm im Vergleich zu herkommlichen Formulierun- 
gen deutlich hoher liegt. 

5. Die Sedimentation ist so zuverlassig, dass auch hydraulische Stofibelastungen 
mit dreifachem Wasserzufluss kein Schlammabtreiben bewirkten. 
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6. Die Wirkxmg der Produkte ist wahrend der kalten Perioden praktisch unverSn- 
dert, d.h. eine Dosierungserhohimg oder Anpassiuig der Betriebseinstellungen ist 
nicht erforderlich. 

7. Die Dosierung der erfindungsgemalJen Zusainmensetzung ist seither ohne Ein 
buBe bei der Reinigungsleistung der Klaranlagen auf 5 bis 15 ppm reduziert wor- 
den. 

Die vorstehend insbesondere in den Tabellen 1 und 2 angegebenen Zusammensetzungen 
haben den Vorteil, dass sie eine optimale, gebrauchsfertige Konzentration haben und 
imverdunnt abgefullt, verschickt, auf Lager gehalten und auf der KlSranlage eingesetzt 
werden konnen. Selbstverstandlich ist es aber auch mSglich, erfindungsgemafie Zusam- 
mensetzungen in anderen, z.B. geringeren Konzentrationen herzustellen oder sie vor 
ihrem Einsatz auf der tQaranlage zu verdiinnen. 
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Tabelle 3 



ARA Eglisau 


August - November 


1998 

% Reini- 
gung 


2000 

% Reini- 
gung 


rracm jiyciraUJ.it>C'Xi ZjUid,ui oiuiugic 


m^ 
III 






991 079 




Fracht BSB5 


kg 


54.325 


53.167 


Fracht Ainmonium - N 


kg 


2.702 


3.502 


Fracht Phosphor gesamt 


kg 


812 


967 


Gesamt imgeloste Stoffe 


kg 


949 


937 


Elhiiination BSB5 


kg 


53.068 


98 


52.635 


99 


Elimination Ammonium - N 


kg 


2.675 


97 


3.488 


99 


Elimination Phosphor gesamt 


kg 


739 


91 


740 


76 


Fe-Fallung-Flockimgsmittel 


kg 


15.860 




0 




Testprodukt (Beispiel 2) 


kg 


0 


6.107 


Produkt pro m zu reinigendem Was- 
ser 


g 


68 


28 
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Tabelle 4 



ARA Baretswil 


September - November 


1999 
% Reinigung 


2000 

% Reini- 
gung 


Fracht hydraulisch Zxilauf Biologie 


m^ 


185.907 




219.691 




Fracht BSB5 


kg 


19.044 


17.377 


Fracht Ammonium - N 


kg 


3.729 


3.689 


Fracht Phosphor gesamt 


kg 


564 


637 


Gesamt ungelSste Stoffe 


kg 


1.004 


889 


Elimiiiation BSB5 


kg 


18.222 


96 


16.362 


94 


Elimination Ammonium - N 


kg 


941 


25 


2.790 


74 


Elimination Phosphor gesamt 


kg 


506 


90 


568 


89 


Fe/AI-Fallungsmittel 


kg 


17.457 




0 




Testprodukt (Beispiel 3) 


kg 


0 


7.542 


Produkt pro m^ zu reioigendem Wasser 


g 


94 


34 
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Tabelle 5 



ARA Wangen a.d. Aare 


August - Oktober 


1998 

% Reini- 
gung 


2000 

% Reini- 
gung 


Fracht hydraulisch Zulauf Biologic 




457.935 




390.490 




jrraciiL oojJ5 




24 433 


17.502 


Fracht CSB 


kg 


53.483 


36.844 


Fracht Aixraionium - N 


kg 


3.950 


5.215 


Fracht Phosphor gesamt 


kg 


1.032 


857 


Elimination BSB5 


kg 


23.237 


94 


16.509 


94 


Elimination CSB 


kg 


46.574 


87 


31.092 


84 


Elimination Ammoniinn - N 


kg 


3.783 


96 


5.061 


97 


Elimination Phosphor gesamt 


kg 


266 


25 


613 


71 


Fe-Fallung-Flockungsmittel 


kg 


(unbek.) 




0 




Testprodukt (Beispiel 4) 


kg 




14.280 


Produkt pro m*^ zu reinigendem Was- 
ser 


g 


(imbek.) 


37 
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Patentanspriiche 

1. Zusanimensetzung zur Verwendung als Koagulations- und Flockungsmittel, be- 
stehend aus einer wassrigen Losung mindestens einer Polyalrnniniumverbindung, aus- 
gewahlt aus der Gruppe, die die folgenden Verbindungen umfasst: Polyaluminiumferri- 
sulfat, PolyalimiiniiiniferrisidfatcMo Polyalumiaiiimferrichlorid, wobei die wassrige 
LOsung zusatzlich die folgenden gelosten Substanzen enthalt: 

- 0,2 bis 7 Gewichtsteile Magnesium xuid/oder Calciiun in Form einer Verbindung, die 
ein neutrales oder savires Anion bildet; 

- 0,3 bis 10 Gewichtsteile eines oder mehrerer orgaiiischer, wasserloslicher polymerer 
Flocktmgsmittel, ausgewahlt aus der Gruppe, die Polyamine, Poly-Diallyldunethyl- 
Ammonium-Chlorid (Polydadmac), Polyethyleniminacetate und Polyethylenimine um- 

fasst, 

wobei die Gewichtsteile auf 100 Gewichtsteile der Zusammensetzving bezogen sind. 

2. Zusammensetzung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die 
Polyalumimumverbindung Polyaluminiumchlorid, Polyaluminiumsulfat, Polyalumini- 
umsidfatchlorid oder Polyaluminiumsulfatsilikat, und vorzugsweise Polyaluminium- 
chlorid ist. 

3. Zusammensetzung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 

n e t , dass die Magnesiumverbindung und/oder Calciumverbindung Magnesiumchlorid 
bzw. Calciumchlorid ist. 

4. Zusammensetzung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dass sie kein Calcium enthalt. 
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5 . ZusammensetzxHig nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass sie 
10 bis 12 Gewichtsteile Magnesium und 20 bis 25 Gewichtsteile organisches Flok- 
ktmgsmittel, bezogen auf 100 Gewichtsteile Alximiniuin enthalt. 

6. Zusainmensetzung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sie 
als organisches Flockungsmittel mindestens zwei verschiedene quaternare Polyamine 
mit unterschiedlichem Molekulargewicht und/oder unterschiedUcher Viskositat enthalt. 

7. Zusammensetzung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sie 
als organisches Flockungsmittel mindestens ein quatemares Polyamine und Polydadmac 
enthalt. 

8. Zusammensetzung nach euiem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dass dass sie pro 100 g der Zusammensetzung die folgenden Mengen an 
gelosten Stoffen enthalt: 

- 7,0 bis 9,5 g, vorzugsweise 7,5 bis 8 g Aluminium in Form von Polyaluminium- 

chlorid 

- 0,1 bis 1,3 g, vorzugsweise 0,75 bis 1,0 g Magnesium in Form von Magnesiumchlo- 

rid 

- 0,3 bis 4,5 g, vorzugsweise 1,5 bis 2,0 g organisches Flockungsmittel. 

9. Zusanomensetzung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass sie 
bezogen auf 100 g der Zusammensetzung die folgenden organischen Flockungsmittel 
enthalt 

- 0,1 bis 1,3 g, vorzugsweise 0,5 bis 0,6 g eines ersten Polyamins 

- 0,1 bis 1,6 g, vorzugsweise 0,6 bis 0,7 g eines zweiten Polyamins; . . 

- 0,1 bis 1,3 g, vorzugsweise 0,5 bis 0,6 g Polydadmac. 

10. Verwendung der Zusammensetzung nach einem der Anspriiche 1 bis 9 als Koa- 
gulations- oder Flockungsmittel zur Abwasserreinigung, wobei die Zusammensetzimg 
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dem Abwasser in einer Menge von 5 bis 30 ml, vorzugsweise 5 bis 15 ml pro m"' Ab- 

wasser zugegeben wird. 

1 1 . Verwendung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Zu- 
gabe der Zusammensetzung am Abwasserzulauf des Belebungsbeckens einer biologi- 
schen Abwasserkiaranlage erfolgt. 
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